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摘 　要 : 介绍了硅尖的制备及其在传感器技术中的应用。硅尖的制备方法可与现代 IC 工艺兼容且易削
尖 ,故比其它材料微尖更实用。硅尖的应用随着制备工艺的改进与其它相关技术的进步必将得到新的开发。
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Fabrication and application of silicon tip in sensor technology
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Abstruct : Fabrication of silicon tip is described. Then the application of silicon tip in sensor technology is summarized.
The method of fabrication of silicon tip is compatible with modern IC processing ,in addition to the silicon tip can be easy
to sharp ,it is practical than other materials. It is believed that the application of silicon tip would be developed with the
improvement of fabrication technology and other correlation technology.






















各向异性法湿制备硅尖 ,是将 < 100 > 晶向的硅
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流电场中受到激发并分解 ,如氟里昂气体 CF4 分解






















隧道电流 ,即可得到红外探测器的响应率和噪声[6 ] 。
1996 年 Kenny 所制作的隧道式红外传感器的 NEP




Fig 1 　Micromachined electron tunneling infrared detector
2. 2 　硅尖在微机械电子隧道式磁强计中的应用
隧道效应磁强计由上层的玻璃衬底和下层的硅
片组成 ,见图 2 所示。
图 2 　微机械电子隧道式磁强计
Fig 2 　Micromachined electron tunneling magnetometer
　　在驱动电极和偏置电极之间加上一定电压 ,静
电力使微梁变形 ,当硅尖和电极之间的间距约为
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大学的 lee 和 Huang 于 1991 年第六届固态传感器和
执行器国际会议上提出用这种结构制作了阴极锥形
和楔形发射体压力传感器。所加电压为 40 V ,动态
压力范围为 2. 98 ×105～3 043 ×105 Pa ,输出电流范
















敏感 ,10 - 12J 左右的能量即可使该尖端温度升高
1 ℃。热敏器件的内部结构示意图如图 5 所示。
图 5 　热敏器件的内部结构









偏转电压的大小就可以测量加速度[9 ,10 ] 。1988 年美
国的喷气推进实验室制成的微机械电子隧道式加速
度计 ,器件可测小于 0. 1 nm 的位移变化量 , 具有
10μgn/ Hz 的噪声限制灵敏度 ,带宽 3 kHz。单悬臂梁
硅微机械加工加速度计的噪声灵敏度可达到
10 - 7 gn/ Hz。双梁结构的隧道式加速度计灵敏度
10 - 8 gn/ Hz。Yeh 和 Najafi 于 1997 年制作的低压隧
道式 加 速 度 计 , 噪 声 限 制 灵 敏 度 50 Hz 时
1. 75 m gn/ Hz ;2 kHz 时 , 25 m gn/ Hz 最小可测加速度
22. 8 m gn。其结构示意图如图 6 所示。
图 6 　微机械电子隧道式加速度计的结构图






广泛 ,硅尖制备方法与现代 IC 工艺的兼容使得在制
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　　按照表 1 中的 Cp 标定值可以做出一条标准曲
线 ,见图 2。
图 2 　传感器标定曲线
Fig 2 　Calibration curve of sensor
　　图 2曲线及标定值是在设计该传感器时根据国
家标准而设定的 ,但实际之中其输入 - 输出特性存
在着明显的非线性 ,而描述其特性在一定测量范围
内可用下式 ,即
Cp = a0 + a1 ( f / f max) + a2 ( f / f max)
2 +
a3 ( f / f max)
3 , (4)
式中 　Cp 为待测浓度 ; f 为与待测浓度相应的输出
频率 ; f max 为频率的可能最大值。
这里需要求出 a0 , a1 , a2 和 a3 ,来求出 Cp ,根据
该传感器的设计和对实际信息的测定要求 ,应用遗
传算法来求 a0 , a1 , a2 , a3 的值 ,分别给它们设定一
个范围 ,即
0 ≤ a0 ≤7 ;8 ≤ a1 ≤12 ;4 ≤ a2 ≤8 ;0 ≤ a3 ≤4.
同时取复制概率 Pr = 0. 1 ,交叉概率 Pm = 0. 8 ,
突变概率 Pc = 0. 01。以式 (3) 作为适应度函数关系
式 ,然后进行迭代运算 ,通过 20 代的遗传运算后得
到
a0 = 6. 15 ; a1 = 10. 1 ; a2 = 7. 00 ; a3 = 1. 40 .
　　将 a0 , a1 , a2 , a3 的值代入式 (4) 分别计算出 Cp
的值 ,可获得一组的值 ,绘出曲线。同标定的曲线拟




线性特性的线性化 ,特别基于 MATLAB 遗传算法工
具计算待定常数 ,使运算更加方便、快捷。根据参考
文献[1 ] 函数链神经网络作非线性自校正 , 当多项
式方程待定常数 a0 ～ a3 为 a0 = W0 , a1 = W1 ,
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